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1. RESUMEN
El ratón (Mus musculus) de laboratorio ha sido utilizado como animal de producción para
alimento en los principales bioterios de los zoológicos y centros de fauna silvestre del
país. Se incluye en la alimentación de diversos tipos de animales, se mantienen en cajas
plásticas donde se le pone viruta y alimento con sus respectivos bebederos. Con esta
práctica, se han suprimido el hábito natural de los ratones de formar sus madrigueras o
nidos, sin que se hayan realizado estudios suficientes que identifiquen la importancia de
este comportamiento en los indicadores de peso de crías, el destete, el número de crías
obtenidas por pareja o los intervalos de parto. El presente estudio analiza los efectos y
posibilidades del uso de diferentes materiales para la construcción de la madriguera o del
nido de los ratones de bioterio (Mus musculus), su incidencia en las variables
productivas, número de crías al parto, peso de los destetos a los 21 días, intervalo entre
partos y los costos de implementación. Para ello, se utilizaron tres tipos de materiales,
usuales en bioterio: papel periódico, cartón y estopa. Estos materiales se usaron en tres
grupos experimentales durante cinco meses.
Como resultado, no se encontraron diferencias significativas en el número de crías
obtenidas por parto entre los grupos experimentales y el grupo control, tampoco en el
factor de peso al destete, ni en el intervalo entre partos.

Palabras clave: bioterio, ratones, madriguera, peso, crías y nido.
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1.1

ABSTRACT
The laboratory mouse has been used as a production animal for food in the main of zoos and
wildlife centers in the country. This species is used in the feeding of various types of animals and
its storage has been reduced to boxes plastic with chips, food and their respective drinkers. This
kind of practice has suppressed their natural habits to form their burrows or nests. There is no
many studies to identify the importance of natural behaviors in the offspring’s weight indicators
at weaning number obtained per couple and calving intervals. The present study analyzes the
effects and possibilities of the use of different materials for the construction of the burrow or nest
of the mice of the animal house (Mus musculus), its incidence in the productive variables,
number of offspring at birth, weight of weaning at 21 days, interval between births and
implementation costs. For this, was used three types of materials, usually used in a Vivarium:
newspaper, cardboard and tow. These materials were used in three experimental groups for five
months.
As a result, no significant differences were found in the variable of the number of offspring
obtained by calving between the experimental groups and the control group, that were entangled
among the threads in the weaning weight factor did not find significant differences that
demonstrate that it is an influential factor in interval between births all managed an average
similar to the control group with the only exception that the cardboard group if I achieve an
average difference of a day and a half in comparison to the other groups.

Keywords: vivarium, mice, burrow, weight, pups and nest.
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2 INTRODUCCIÓN
Los centros de rescate y rehabilitación se dedican a analizar el estado del animal y,
posteriormente, toman una decisión sobre la liberación o reubicación del animal. Entre los
centros de reubicación y conservación de fauna silvestre podemos encontrar zoológicos,
acuarios, aviarios, bioparques. (Baamonde, 2014).
Los bioterios son piezas importantes de los centros de rescate y rehabilitación ya que una de sus
funciones es tener un constante flujo de alimentito para las especies residentes, entre estas la
producción de especies vertebradas tales como el Mus musculus estos individuos una vez alcanzan
la edad de destete y peso adecuado pasan a complementar la dieta, en este caso mamíferos de
mayor tamaño, algunas especies de aves y reptiles. (Coordinacion General de Educacion y
Desarrollo Tegnologico., 2009)
Esta especie alcanza la madurez sexual a los dos meses de edad, Cada camada puede contener de
8 a 15 crías. El tiempo de lactancia de las crías es de 21 días (Instituto nacional de salud, 2008) .
En la mayoría de los bioterios, la guarida se maneja de una forma errónea. Los ratones no tienen
la posibilidad de hacer su madriguera afectando su comportamiento natural. El sustrato en la
cama de los ratones se limita a una viruta que se cambia continuamente por higiene, destruyendo
así la guarida, alterando el microambiente y causando estrés al animal. El microambiente es el
ambiente físico inmediato que rodea al ratón, también llamado confinamiento o encierro
primario (Instituto nacional de salud, 2008). Está limitado por el perímetro de la jaula o caja,
cama, alimento y agua de bebida; se debe garantizar la salud de los animales, y evitarles todo
estrés, por lo que deberá asignársele a cada uno un espacio adecuado que le permita movimientos
y adopciones de posturas normales, preservando a su vez las mínimas condiciones de higiene y
de protección contra insectos, roedores y otras plagas (Carolina Mourelle, 2013).
Sin embargo, es posible cambiar el manejo de la guarida en ratones de laboratorio. Existen
muchos materiales alternativos, por ejemplo, se puede usar cartón, estopa o papel periódico.
Estas modificaciones enriquecen el microambiente del ratón y, por ende, su comportamiento
natural de poder formar una madriguera, la cual será utilizada por la ratona para su parto y
posterior lactancia (Baamonde, 2014) .<
13
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3 OBJETIVOS

3.1

Objetivo General

Evaluar tres tipos de madrigueras y su incidencia en la producción en la especie Mus musculus
en el bioterio del bioparque Wakatá

3.2


Objetivos Específicos
Evaluar el número de crías obtenidas por cada grupo experimental.

 Evaluar el número de destetos por cada grupo.


Establecer los pesos de los destetos obtenidos por cada grupo y compararlos.



Determinar los efectos que tienen los diferentes tipos de guarida sobre el intervalo entre
partos, el número de crías por parto, el número de crías destetas y el peso de las crías al
destete.



Establecer y comparar los costos por implementación de los tres tipos de guarida.

4 Marco Teórico

4.1 Características Generales Del Ratón
De acuerdo con Fuentes, F. (2008), el ratón doméstico (Mus musculus) es una especie
cosmopolita, se adapta a una gran variedad de condiciones ambientales, desde zonas heladas
hasta zonas muy cálidas, sin embargo, hay una preferencia por los ambientes más secos.
14

MADRIGUERAS EN MUS MUSCULUS
El ratón es un mamífero endotérmico, de hábitos nocturnos y su comportamiento depende de
estímulos de feromonas. Posee un buen sentido auditivo, por lo que reaccionan rápidamente a los
ruidos fuertes siempre buscando refugio. Su sentido olfativo es muy desarrollado, lo usa para
detectar alimento, depredadores y establecer su orden jerárquico. No poseen buena visión y no
diferencian colores (Instituto nacional de salud, 2008). Su peso promedio en estado adulto es de
30 gramos y su tamaño puede variar entre 12 a 15 cm desde la nariz al extremo lejano de la cola.
Por lo general, el largo de la cola es igual al largo del cuerpo. Debido a su tamaño son muy
propensos a los cambios de la temperatura, una variación de tan solo 2°C puede afectar su
temperatura corporal y modificar su fisiología.
El sistema de jerarquías obedece principalmente de la densidad poblacional. Su comportamiento
es dócil, siempre y cuando no se realicen mezclas entre cepas de otras especies (Instituto
nacional de salud, 2008).
Tienen una vida útil de 10 a12 meses y se obtienen de ocho a diez camadas por pareja durante
este tiempo.

4.2 Clasificación Taxonómica de la especie estudiada
Reino: animal.
Clase: mamalia.
Orden: Rodentia.
Familia: Muridae.
Genero y Especie: Mus musculus.
Nombre común: Ratón, Ratón de Laboratorio, Cepa. (Wilson & Reeder's Mammal Species of
the World, 2005)

4.3 Comportamiento Del Ratón
Los ratones son animales sociables y suelen formar sus grupos rápidamente luego del destete, en
los cuales viven sin ningún inconveniente. (Carolina Mourelle, 2013) Sin embargo, algunos
machos pueden comenzar a mostrar agresividad entre la séptima y décima semana de edad,
incluso si estos grupos se hayan formado desde el destete. Por lo general se observa un macho
dominante que es más agresivo que los demás, mientras que las hembras, por lo general, no
muestran agresividad entre los grupos, incluso si los han formado ya siendo adultas. (Mazón
Fierro, 2011)
15
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Los ratones son animales de actividad esencialmente nocturna y, por lo tanto, su vista está muy
poco desarrollada, de hecho, muchas de las líneas de laboratorio son ciegas o tienen una visión
borrosa, sin que por ello se vean perturbadas sus actividades. Los sentidos más importantes para
los ratones son, por lo tanto, el olfato y el tacto. En la orina del macho, y en menor grado de la
hembra, existen compuestos odoríferos muy fuertes que sirven para marcar el territorio y regular
la actividad sexual y social del grupo. Los ratones no son espontáneamente agresivos frente a las
otras especies con las cuales convive (incluido el hombre), siendo la huida su reacción más
común. Por el contrario, cuando se trata de otros ratones, la reacción de defensa del territorio y
de caza del intruso es muy característica, especialmente en los machos. La pelea consiste en
morder al adversario en el morro o en la base de la cola. Entre los machos, existe una
competencia muy fuerte por la reproducción. En todos los grupos hay machos dominantes que
tienen a su cargo un grupo de hembras, lo que constituye una unidad de reproducción
relativamente consanguínea (en promedio, dos machos y seis hembras) cuya composición puede
cambiar a lo largo del tiempo.

4.4 Reproducción Del Ratón
Las hembras se pueden reproducir en estado salvaje desde la sexta semana, en tanto que la edad
mínima reproductiva de los ratones de laboratorio es de sesenta días, con un tiempo de gestación
que varía entre los diecinueve y veintiún días. Poseen un útero bicorne unido en su porción
caudal; presentan ciclo estral poliéstrico con duración de cuatro a cinco días; su primer estro
puede darse a los veinticuatro días, pero la madurez sexual la alcanzan entre la séptima y la
novena semana posnatal (Diana Marcela, 2013). Las hembras son poliéstricas. Luego del parto,
entre las 14 y 28 horas se produce un estro fértil, por lo que puede utilizarse el estro posparto. Se
debe tener en cuenta que la lactancia y la gestación simultáneas pueden retrasar algunos días la
implantación del embrión. Pueden llegar a tener hasta 20 crías. Cuando nacen los ratones, suelen
pesar entre uno y dos gramos, nacen con los ojos y oídos cerrados, sin pelo y son muy activos. Al
tercer día post parto, se puede comenzar a evidenciar el desarrollo del pelaje, y se cubren de pelo
totalmente a los 10 días. A los 12 días abren los ojos y el conducto auditivo externo y a los días
13 y 14 ya consumen alimento sólido y agua. Las crías ganan rápidamente peso durante la etapa
de lactancia y se destetan a los 21 días de edad con un peso de aproximadamente 10 a 14 gramos.
Cuando no se ha utilizado el estro posparto, empiezan a ciclar a los cinco días pos destete. El
16
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ciclo estral tiene una duración de cuatro a cinco días, en tanto que el celo dura 12 horas (María
Angulo, 2011).
Los eventos más importantes de la vida sexual del ratón ocurren durante la noche, o el
correspondiente período de oscuridad dentro de los ciclos de luz programados en el animalario.
La monta puede variar en duración de 10 minutos hasta casi una hora (Veterinary Research and
Resources, National Eye Institute, 2010)

4.5 Indicadores de la condición corporal
Según Riney (1982), la condición corporal de los animales puede ser considerada como una
medida de bienestar y de calidad de su hábitat, también teniendo en cuenta factores como las
densidades poblacionales, la disponibilidad de alimento y la tasa de crecimiento y reproductiva.
De acuerdo con Bailey (1968), un individuo experto en el manejo de fauna puede evaluar
visualmente la condición corporal de los animales en términos cualitativos. Kie (1983) afirma
que la estandarización de la condición (buena, regular, mala) mediante rasgos externos clave y
numeraciones, aumenta la objetividad del procedimiento. Se puede considerar que un animal
presenta una inadecuada condición corporal cuando se adelgaza, es por esto que un buen punto
de referencia es el tamaño y peso adulto promedio. Así es más fácil identificar una condición
corporal baja (Johnson 1985, Ramo 1992).
De acuerdo con Johnson (1985), un análisis de la composición corporal aporta información más
detallada sobre la condición. Los constituyentes principales del cuerpo, en cuanto a vertebrados,
son la proteína, la grasa, el agua y los minerales que se miden como ceniza. La composición de
estos constituyentes es variable según la especie, la edad, el sexo y la condición física del animal.
La composición de grasa es la más variable y constituye la base de la mayoría de indicadores de
condición corporal. La determinación de la grasa o del valor calórico corporal puede ser lo más
indicado para los vertebrados pequeños, pero es poco práctico en el caso de los vertebrados de
mayor tamaño, ya que para determinar la grasa por lo general se debe sacrificar el animal
(Walsberg 1988).
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5 METODOLOGÍA
5.1 Localización
El estudio se llevó a cabo en el Zoológico Jaime Duque, ubicado en el municipio de Tocancipá,
el cual limita, al norte, con los municipios de Gachancipá y Zipaquirá; al occidente, con los
municipios de Cajicá y Zipaquirá; al oriente, con los municipios de Gachancipá y Guatavita y al
sur, con los municipios de Guasca y Sopó. Posee una extensión total de 73,51 Km2 divididos en
extensión de área urbana de 0,62 Km2 y una extensión de área rural de 72,89 Km2. Se encuentra
ubicado a 2605 msnm, posee una temperatura media de 16 º C y una humedad del 63% (Alcaldía
de Tocancipá, 2016).

5.2 Tipo de estudio
El estudio fue comparativo experimental, a través de un diseño de variables cuantitativas
discretas y variables cualitativas nominales. Lo que permitió comparar los tres grupos
experimentales (Mahía, 2013).

Se utilizaron cuatro grupos llamados: grupo estopa, grupo cartón, grupo papel periódico y grupo
control, los cuales se dividieron de a cinco cajas

por tratamiento, los grupos estaban

conformados, por un macho y una hembra en total fueron conformadas 20 parejas todas las
parejas contaron con la misma edad y fueron de los cruces existentes en el bioterio.
Durante 5 meses, se observó el comportamiento reproductivo de las parejas y los diferentes tipos
de respuestas en cada guarida. Se suministró el mismo alimento, agua y se mantuvo las
condiciones de temperatura e intensidad lumínica iguales para los diferentes grupos.

5.3 Diseño Experimental
Desde el punto de vista estadístico, el diseño experimental que se aplica corresponde a un diseño
multifactorial ANOVA de una vía (un factor), con un igual de número de repeticiones donde se
tendrán en cuenta el valor de F y F critico que ayudara a aceptar o rechazar la Ho= hipótesis nula
pata tener una mayor certeza de los resultados se aplicara la prueba de Tukey lo cual ayudará a
identificar si la diferencia en las medias es realmente significativa. El análisis estadístico de
todos los datos fue realizado por medio del programa Statistical Analisys System SAS versión
18
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9.4, Posteriormente los resultados obtenidos fueron corroborados a través del programa Minitab
18.
5.3.1 Factores de estudio y número de niveles por factor:

Factor bioterio: este factor define las 3 guaridas que se comparan, compuestas por 30
individuos divididos en 3 grupos. Cada grupo se conforma en cinco cajas donde se ponen los
parentales, una hembra y un macho. Se cuenta con un grupo control, conformado también en 5
cajas con sus respectivos parentales. Los grupos experimentales y de control tienen las mismas
condiciones: alimentación, agua, temperatura, luz y viruta para la cama.

Definición de los tratamientos: los tratamientos fueron definidos por el tipo de guarida que se
introdujo en cada microambiente: grupo 1 (estopa), grupo 2 (cartón), grupo 3 (papel periódico) y
grupo 4, de control, (solo con la viruta como cama), estos se puede observar en las siguientes
figuras.

Figura 1. Grupo estopa

Figura 2. Grupo periódico

19
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Figura 3. Grupo cartón

Figura 4. Grupo control

Figura 5. Caja Rimax

Figura 6. Caja Rimax preparada

Todos los grupos estuvieron en cajas plásticas RIMAX (Figura 4 y 5) con viruta para la cama. Se
lavaron y se desinfectaron dos veces por semana y se mantuvieron en una temperatura constante
de 18 grados Celsius. Todas las parejas tuvieron agua y un consumo aproximado de 112gr de
alimento por semana. Las cajas permanecieron en estantes, siempre separadas para no tener
cruces de ningún animal.

Unidad experimental y unidad control: la unidad control correspondió a las parejas
seleccionadas para comparar con cada grupo de unidad experimental. Se observó la eficiencia
frente a los tres tipos de guarida que se implementan, la respuesta a la etapa reproductiva, su
afectación en el número de camada por pareja, en el número de crías destetadas a los 21 días y su
respectivo peso.
20
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Variable respuesta: se consideraron cuatro variables respuesta: i) el peso de los ratones, medido
en gramos después de 21 días. ii) El número de crías nacidas por cada generación. iii) El número
de crías destetas y iv) Los intervalos entre partos.

5.3.2 Metodología Del Diseño Experimental Y Logro De Los Objetivos Del Trabajo

Las aplicaciones de la metodología para el alcance de los objetivos de este trabajo son:


Para tener el control de nacimientos de crías en cada grupo, se implementó un registro
(Anexo 1) de los partos obtenidos durante el estudio.



Se comparó la frecuencia de partos y número de crías entre los cuatro grupos: con
pruebas no paramétricas (kruskal wallis) se determinaron las diferencias significativas
entre las medianas del número de crías y partos de cada grupo (statistics laerd, 2013).



Se pesaron los animales destetos a los 21 días, se registraron los pesos para su posterior
correlación con los pesos de otros grupos. Así se determinó la variación entre los pesos
de cada guarida.



Se determinó la eficiencia de la guarida mediante los resultados del intervalo entre partos,
número de crías, número de crías destetas por cada grupo y su peso al destete.



Se establecen los costos con la suma de los recursos que se utilizan tales como;
alimentación, materiales de las guaridas, agua, electricidad.

6 Resultados y discusión
Los resultados ofrecidos en las siguientes secciones muestran los análisis de las diferentes
características que determinaron si el tipo de guarida tiene un impacto significativo en los índices
productivos en la especie Mus musculus. Finalmente, se determinó el total de recursos invertidos
para el desarrollo de esta investigación.
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6.1

Resultados del análisis de crías obtenidas por grupo

Se realizó el análisis del diseño experimental para los tres tipos de madriguera y para los cinco grupos de
parejas de cada uno, obteniendo las variancias de cada grupo. En las tablas 1, 2, 3, 4 y 5 se presentan los
datos del número de crías por madriguera con su respectiva media global. De acuerdo con lo reportado
por Maschi (2012) el tipo de enriquecimiento para el refugio o nido tiene impacto para el desarrollo del
comportamiento de los ratones, pero no demuestra que tenga un impacto significativo en cuanto a la
variable de número de crías por parto.

Tabla 1. Grupo control número de crías
Grupos

# Partos

Suma

Promedio

Desviación

Media G = 14.48

estándar(d.s)

Grupo c1

5

76

15.2

3.7

Grupo c2

5

65

13

1

Grupo c3

5

72

14.4

3.8

Grupo c4

5

80

16

1.5

Grupo c5

5

69

13.8

1.2

Tabla 2. Grupo periódico número de crías
Grupos

# Partos

Suma

Promedio

Desviación

Media G = 14.44

estándar(d.s)

Grupo p1

5

70

14

0.5

Grupo p2

5

80

16.2

3.7

Grupo p3

5

66

13.2

3.2

Grupo p4

5

78

15.6

6.8

Grupo p5

5

66

13.2

1.7

Tabla 3. Grupo cartón número de crías
Grupos

# Partos

Suma

Promedio

Desviación

Media G = 14.28

estándar(d.s)

Grupo ct1

5

71

14.2

1.7

Grupo ct2

5

76

15.2

6.2

22

MADRIGUERAS EN MUS MUSCULUS
Grupo ct3

5

67

13.4

5.3

Grupo ct4

5

77

15.4

1.8

Grupo ct5

5

66

13.2

2.7

Tabla 4. Grupo estopa número de crías
Grupos

# Partos

Suma

Promedio

Desviación

Media G= 10.68

estándar(d.s)

Grupo es1

5

58

11.6

6.3

Grupo es2

5

52

10.4

7.3

Grupo es3

5

44

8.8

2.7

Grupo es4

5

56

11.2

5.7

Grupo es5

5

57

11.4

8.8

Las tablas anteriores presentan, para cada tipo de guarida, el total de partos, la suma total de especímenes,
el promedio de roedores por camada, la desviación estándar por los diferentes partos de cada grupo y la
media global de los nacimientos de las diferentes guaridas del mismo tipo.
En la tabla 5 se ve que las medias entre el grupo cartón y periódico tienen valores similares, mientras que
el grupo de estopa tiene una diferencia negativa de 4 unidades en diferencia a los demás tipos de
madriguera contra el grupo control. Esto demuestra que, excluyendo a la madriguera hecha de estopa, el
tipo de material usado para los demás grupos experimentales no tiene relevancia significativa en cuanto
al número de crías obtenidas para cada uno en comparación al grupo control.

Tabla 5. Media, desviación estándar y tamaño de la muestra para la variable de número de crías según
los 3 tipos de madrigueras en comparación al grupo control.
Tipo de

Media global de

Número de

Desviación

% Diferencia de

madriguera

número de crías

partos (n)

estándar total por

la σ vs control

grupo
Control

14,480

5

2,063

-------------------

Estopa

10,680

5

2,495

21%

Cartón

14,280

5

1,947

6%

Periódico

14,440

5

1,994

3%

n (número de parejas por tratamiento), σ (desviación estándar)

El análisis de variancia para el número de crías permite aceptar alguna de las siguientes hipótesis:


Hipótesis nula Ho: las madrigueras no tienen un efecto marcado sobre el número de crías.
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Hipótesis alternativa Ha: por lo menos alguna de las madrigueras tiene un efecto marcado sobre
el número de crías.

Para definir cuál hipótesis se cumple se realizó un ANOVA de una sola vía para comparar las varianzas
obtenidas del número de crías, según los tres tipos de madriguera en comparación con la del grupo de
control.
Este análisis demostró que tanto el grupo cartón y periódico no tienen un resultado estadísticamente
significativo, según su F y F crítico mostrado en la tabla 6, cumpliendo la hipótesis nula. Pero, el grupo de
estopa sí un valor de F por encima del F crítico, desestimando Ho y aprobando la hipótesis alternativa
sobre que alguna de las madrigueras sí tiene un efecto sobre el número de crías en base al grupo control.
Tabla 6. Análisis de varianza
F

F critico

Control vs periódico

0,00242

5,31766

Control vs cartón

0,08389

5,31766

Control vs estopa

26,90015

5,31766

Análisis de varianza

Adicionalmente, para validar y corroborar la hipótesis alterna, se realizó la prueba de Tukey,
verificando que la estopa tiene un impacto directo en el número de crías por parto, los resultados
de la prueba se muestran en la tabla x.

Tabla 7. Prueba de Tukey para número de crías por grupo
Tipo madriguera

Control

Periódico

Cartón

Estopa

Media: 14,48

Media: 14.44

Media: 14.28

Media: 10.68

C

-

0.4

0.2

3.8

P

3.8

-

0.16

3.76

Ct

3.76

0.2

-

3.6

Es

3.6

0.16

0.4

-

La prueba de Tukey corroboró que la estopa sí tuvo una incidencia directa en el índice productivo de
número de crías por parto. Este tipo de guarida disminuye por encima de un 21 por ciento los
especímenes que nacen.
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6.2

Peso de los destetos y su variancia entre madrigueras

El proceso de pesaje de los roedores se realizó con una balanza de precisión como se ilustra en la figura
5.

Figura 5 . Pesaje a los 21 días

En las tablas 7, 8, 9 y 10 se presentan los datos del peso promedio de los destetos por cada tipo de
madriguera con su respectiva media global. En este parámetro no se presentó una diferencia
estadísticamente significativa. Por otra parte, sí difieren con los resultados obtenidos por Ayala (2013) y
Nieves (2016) los cuales se alimentaron con el mismo concentrado y bajo las mismas condiciones
ambientales donde sus pesos fueron obtenidos a los 21 y 30 días respectivamente.
Tabla 8. Promedio de pesos grupo control
Grupos

Nª de grupos

Suma

Promedio (gr)

D.E

Grupo c1

5

60

15.45

1,89

Grupo c2

5

60

12,58

1,64

Grupo c3

5

60

14,45

3,00

Grupo c4

5

60

15,40

2,37

Grupo c5

5

60

15,97

1,77

Media G = 14.77gr

Tabla 9. Promedio de pesos grupo periódico
Grupos

Nª de grupos

Suma

Promedio (gr)

D.E

Grupo p1

5

60

11,2

1,17

Grupo p2

5

60

16,5

2,02

Grupo p3

5

60

16,81

1,65

Grupo p4

5

60

16,25

1,71

Grupo p5

5

60

15,55

1,91

Media G = 15.26 gr
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Tabla 10. Promedio de pesos grupo cartón
Grupos

Nª de grupos

Suma

Promedio (gr)

D.E

Grupo ct1

5

60

15,81

3,19

Grupo ct2

5

60

13,78

2,05

Grupo ct3

5

60

16,10

2,90

Grupo ct4

5

60

16,01

3,03

Grupo ct5

5

60

15,76

2,15

Media G = 15.49 gr

Tabla 11.Promedio de pesos grupo estopa
Grupos

Nª de grupos

Suma

Promedio (gr)

D.E

Grupo es1

5

60

12,81

1,63

Grupo es2

5

50

16.41

2,61

Grupo es3

5

60

16,33

1,46

Grupo es4

5

60

13,95

1,56

Grupo es5

5

60

14,07

2,1

Media G= 14.69 gr

Las tablas anteriores presentan, para cada tipo de guarida la suma total de crías destetadas, el promedio
del peso por roedor, la desviación estándar de los diferentes pesos presentados en la camada destetada y la
media global de los pesos de los especímenes de las guaridas del mismo tipo.
En la figura 6 se observa que las medias entre el grupo control y el de estopa no tienen una diferencia
significativa (0.08 gr), en tanto, se nota una diferencia entre el grupo control y los grupos de cartón y
periódico (0.72gr -0.49gr), respectivamente. Todos los ratones fueron alimentados con el concentrado
Ruffo Maxi y destetados al mismo tiempo (21 días).
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Peso promedio destete
16

Gramos

15,5
15
Peso promedio destete

14,5
14
Control Periodico Carton

Estopa

Madrigueras
Figura 6. Peso promedio destete entre los grupos

De lo anterior se estableció que la estopa tuvo una diferencia en valor del 1% en comparación con el
grupo control. Por otro lado, los grupos de cartón y periódico tuvieron una diferencia del 12 y 8 por ciento
respectivamente con el valor patrón. Fue necesario realizar un análisis de varianza para determinar si esos
porcentajes eran significativos y concluyentes para definir si el tipo de madriguera afectó el peso de los
especímenes destetados. El análisis de varianza para el peso en el destete se realizó para probar una de las
siguientes hipótesis:


Hipótesis nula Ho: las madrigueras no tienen un efecto marcado sobre el peso de las crías al
destete son iguales.



Hipótesis alternativa Ha: por lo menos alguna de las madrigueras tiene un efecto marcado sobre
el peso al destete de las crías.

El análisis de varianza de la tabla 12 se realizó con el método ANOVA de una sola vía para comparar las
varianzas del peso al destete de las crías según los tres tipos de madriguera frente al grupo control.

Tabla 12. Análisis de varianza

F

F critico

Control vs periódico

5,42

3,85

Control vs cartón

11.16

3,85

Control vs estopa

0,1473

3,85

Análisis de varianza

El análisis demostró que los grupos de periódico y cartón tienen una variación significativa en
comparación con el grupo control. Para confirmar ese comportamiento se realizó la prueba de Tukey, la
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prueba reveló que no había una diferencia significativa entre las medias de los grupos experimentales y el
grupo control, ya que ninguna superó el valor de diferencia honestamente significativa
(HSD=0.9686278). Esto permitió concluir que se acepta la hipótesis nula Ho: las madrigueras no tienen
un efecto marcado sobre el peso de las crías al destete.

Tabla 13. Prueba de Tukey para la variable peso al destete
Tipo madriguera

Control

Periódico

Cartón

Estopa

Media: 14,77

Media: 15,26

Media: 15,49

Media: 14,69

C

-

-0,49333333

-0,726666667

0,076666667

P

-0,49333333

-

-0,233333333

0,57

Ct

-0,726666667

-

0,803333333

0,57

-

Es

6.3

-0,233333333

Intervalo entre partos y su variancia entre madrigueras

El intervalo entre partos es el tiempo entre un parto y el siguiente para un ratón de laboratorio, ese tiempo
promedia en 25 días según Galissi (2006). El ciclo estral dura entre 4 a 5 días mientras que el periodo de
gestación dura entre 22-23 días.

Tabla 14. Intervalo entre partos grupo control
Grupos

Nª de grupos

Nª de partos

Promedio (días

D.E

intervalos)
Grupo c1

5

5

22.4

0.54

Grupo c2

5

5

21.8

0.83

Grupo c3

5

5

22.4

0.89

Grupo c4

5

5

22.2

0.83

Grupo c5

5

5

22

0.70

Tabla 15. Intervalo entre partos grupo periódico
Grupos

Nª de grupos

Nª de partos

Promedio (días

D.E

intervalos)
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Grupo p1

5

5

22.8

1.09

Grupo p2

5

5

22.8

1.09

Grupo p3

5

5

21.2

0.44

Grupo p4

5

5

22.4

0.54

Grupo p5

5

5

21.4

0.54

Tabla 16. Intervalo entre partos grupo cartón
Grupo ct1

Nª de grupos

Nª de partos

Promedio (días

D.E

intervalos)
Grupo ct2

5

5

21

0

Grupo ct3

5

5

21.4

0.54

Grupo ct4

5

5

21

0

Grupo ct5

5

5

21

0

Grupo ct1

5

5

21.4

0.54

Tabla 17. Intervalo entre partos grupo estopa
Grupos

Nª de grupos

Nª de partos

Promedio (días

D.E

intervalos)
Grupo es1

5

5

23.8

0.83

Grupo es2

5

5

21.6

0.54

Grupo es3

5

5

21.8

0.44

Grupo es4

5

5

21.4

0.54

Grupo es5

5

5

21.8

0.83

En la tabla 14 se muestran las medias entre los días de un parto a otro que, al compararlos con datos
adicionales sobre la especie, estuvieron casi en el promedio óptimo de 21 días. Se pudo observar que el
grupo de cartón tuvo una diferencia respecto a los demás grupos experimentales tanto como al grupo
control, pero de tan solo un día de diferencia
Tabla 18. Medias y desviación estándar del intervalo entre partos
Madrigueras

Control

Medias intervalo entre

Desviación

% Diferencia de

% optimo ideal

partos

estándar

la σ vs control

de la literatura

22,16

0,75

----------------------

5.5%
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Periódico

22,12

1,01

0.18%

5.5%

Cartón

21,16

0,37

4.5%

0.76%

Estopa

22,08

1,12

0.37%

5.1%

Todos los valores porcentuales de la diferencia en la desviación estándar estuvieron por debajo del 5% lo
que mostró una variación mínima entre los grupos. De igual forma, todas las guaridas tuvieron un
porcentaje de desviación menor al 5.5% con respecto al ideal encontrado en la literatura.
Los valores porcentuales obtenidos entre los grupos y la literatura fueron suficientes para aceptar la
hipótesis nula de que el tipo de guarida no tiene un efecto marcado y significativo en los intervalos de
tiempo por parto.

6.4
Costos por unidad productiva
Para el análisis de costos por unidad productiva, se tuvo en cuenta el valor del concentrado, el
número de ratones para manutención en el Bioterio y los valores agregados para su manutención,
tales como viruta, cajas plásticas, electricidad, entre otros. Estos valores fueron estimados según
el consumo semanal en el Bioterio y se estandarizó el consumo en 5 gramos por animal en estado
de crecimiento (Foster 1983), desde el momento del destete al día 21 después de nacidos.

Tabla 19. Precios por unidad productiva
DESCRIPCION

CONCENTRADO
PERRO

CONCENTRADO 248gr X 3O DIAS (Parentales)
CONSUMO DIARIO 8gr C/U

BULTO CONCENTRADO PARA PERRO (Ruffo Maxi) 80lb $58.000

$

217.50

$

2,288.00

$

61.00

COSTO PERSONAL $1.510.000 MENSUAL
900 RATONES

VIRUTA - BULTO $5.000
4 BULTOS POR MES PARA 900 RATONES
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LUZ $5.000 DIARIOS (BIOTERIO)
$

227.00

APROXIMADA 17 MESES

$

200.00

TOTAL POR UNIDAD

$

2,993.50

CAJA PLASTICA RIMAX (HABITAT)
PARA 10 RATONES C/U, VIDA UTIL

Los materiales para las madrigueras no incluyeron como costos fijos ya que estos fueron residuos de otras
actividades del parque Jaime Duque, así que la implementación de los 3 grupos fue la misma que la del
grupo control, lo que no generó ningún sobrecosto para el Bioparque Wakatá.

7 Conclusiones


Estandarizando una dieta en cantidades iguales, a voluntad y a disposición libre durante
todo el tiempo del estudio, se garantizó que los resultados fueran válidos.



Las parejas que tuvieron el material de estopa como elemento para hacer su madriguera
presentaron mortandad de crías ya que, al ser tan delicadas en esta etapa, se enredaron
produciendo una caída en el total del número de crías. En ningún caso la mortalidad
superó el 30%. Por otro lado, los grupos con papel periódico y el cartón tuvieron un
100% de crías vivas, al igual que el grupo control.



De los tres materiales que se usaron, solo la estopa tuvo una diferencia significativa en el
número total de crías obtenidas por parto frente al grupo control, de esta forma se
concluye que la guarida sí afectó este índice productivo.
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Sobre el peso al destete se logró establecer que el comportamiento del grupo de estopa y
del de control tuvieron medias similares, mientras que el grupo periódico y el grupo
cartón mostraron valores por encima alrededor de 1 gr con respecto al grupo control. Esta
no fue una diferencia significativamente alta como para asegurar que los aumentos en los
pesos se deben al tipo de material usado para las madrigueras.



En la variable de intervalo entre partos no hubo una diferencia significativa entre los
grupos experimentales y el grupo control, si bien el grupo cartón tuvo una distribución
más homogénea en los datos de intervalo entre partos.



Al no presentarse diferencias significativas entre los tres tipos de madrigueras y el grupo
control, se puede asegurar que el tipo de guarida no afecta de manera directa los índices
productivos del peso de los especímenes al destete y los intervalos de tiempo por camada.
Por otro lado, queda claro que la estopa fue un ambiente desfavorable para el número de
crías por parto y no es aconsejable su uso.

8 Recomendaciones


Se debería realizar este mismo estudio en la especie Rattus spp. (Rata) y evaluar los
mismos indicadores para poder estandarizar que el tipo de guarida no afecta a diferentes
especies.



Realizar estudios con otros materiales y evaluar su incidencia en los factores estudiados,
buscando uno que incremente positivamente los índices productivos.



Se sugiere implementar el uso de cartón como enriquecedor ambiental para los ratones
que se manejan el bioterio del bioparque Wakatá. Este mostró ser un material de fácil
adquisición y que evitaría la afectación de las cajas afectadas por huecos.



Se recomienda la implementación de este estudio en bioterios que manejen también al
Mus musculus como alimento para sus animales silvestres con el objetivo de comparar
los resultados obtenidos con los de este trabajo.
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10.Anexos
Anexo 1

Formato de Control de Nacimientos
CRUCES

BIOTERIO:

CAJA:

GRUPO

FECHA

PARENTALES

CRUCE

MACHO

CAJA N.

HEMBRA

GRUPO N.

NUMERO DE

FECHA

PARTO

NACIMIENTO

N. DE CRIAS

SOBRANTES

FECHA
DESTETE

1
2
3
4
5
6
Nota. Fuente: (Ayala, 2013)
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